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Sovitelma mekaanisen akselitiivisteen yhteydessa 

Keksinnon tausta 

Keksinto liittyy patenttivaatimuksen 1 johdannon mukaiseen sovi- 
telmaan mekaanisen akselitiivisteen yhteydessa ja erityisesti sovitelmaan me- 
5 kaanisen akselitiivisteen yhteydessa, joka sovitelma kasittaa ainakin yhden ak- 
selin mukana laitteen rungon suhteen pyorivan liukupintaosan, ainakin yhden 
runkoon ja/tai erilliseen runko-osaan kiinnitetyn ja sen suhteen pyorimattoman 
liukupintaosan, joilla rungon suhteen pyorivalla liukupintaosalla ja pyorimatto- 
malla liukupintaosalla on toisiaan vasten painautuneet liukupinnat, ainakin yh- 

10 den lisaosan, joka on sovitettu yhdistamaan rungon suhteen pyoriva liukupin- 
taosa akseliin ja/tai ainakin yhteen akseliin kiinnitettyyn ja sen mukana pyori- 
vaan valiosaan akselin pyorimisliikkeen siirtamiseksi akselista liukupintaosaan, 
ja ainakin yhden lisaosan, joka on sovitettu yhdistamaan rungon suhteen pyo- 
rimaton liukupintaosa runkoon tai ainakin yhteen runkoon yhdistettyyn valikap- 

15 paleeseen liukupintaosan pyorimisen estamiseksi suhteessa runkoon. 

Tunnetun tekniikan mukaiset mekaaniset akselitiivisteet kasittavat 
tyypillisesti vahintaan yhden pyorivan liukupintaosan, joka on kiinnitetty laitteen 
rungon suhteen pyorivaan akseliin ja vahintaan yhden pyorimattoman liukupin- 
taosasta, joka on kiinnitetty laitteen runkoon tai erilliseen runkokappaleeseen. 

20 Lisaksi nama akselitiivisteet kasittavat erillisia laitteen rungon suhteen pyori- 
mista siirtavia tai estavia lisaosia, ainakin yhden jousen, joka varmistaa liuku- 
pintojen kosketuksen toisiinsa toiminnan aikana, ainakin yhden valikappaleen 
jonka avulla jousivoimat kohdistetaan muihin osiin. Lisaksi akselitiiviste voi ka- 
sittaa edelleen erilaisia aputiivisteita, joita kaytetaan edella mainittujen osien 

25 valisten rakojen tiivistamiseen. 

Kayton aikana mekaanisen akselitiivisteen toisiaan vasten painettu- 
jen liukupintaosien liukupinnat pyorivat toisiaan vasten toisen liukupintaosan 
pyoriessa laitteen akselin mukana ja toisen liukupintaosan pysyessa pyorimat- 
tomana kiinni laitteessa tai erillisessa runkokappaleessa. Naiden liukupintojen 

30 tarkoituksena on laitteen rungon suhteen pyorivan akselin ja rungon valinen 
rako. Toimiessaan mekaanisen akselitiivisteen toisiaan vasten pyorivien osien 
tasopintojen valilla vaikuttaa kitkavoima, joka aiheutuu osien kosketuksesta 
toisiaan vastaan. Vallitsevista olosuhteista riippuen mekaanisen akselitiivisteen 
liukupintaosien tasopintoja voitelee ja jaahdyttaa laitteen sisalla oleva valiaine 

35 tai mekaanisen akselitiivisteen sisaan erityisesti tata tarkoitusta varten johdet- 
tava valiaine. Valiaineen tarkoituksena on tunkeutua pyorivien tasopintojen va- 
liin ja pienentaa tasopintojen valissa vaikuttavaa kitkavoimaa ja pienentaa siten 
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kitkavoirnan aiheuttamaa lampoenergian syntymista mekaanisen akselitiivis- 
teen liukupintaosien tasopinnoissa. 

Tallaisen mekaanisen akselitiivisteen pyoriva liukupintaosa on yh- 
distetty laitteen akseliin mekaanisen akselitiivisteen sisaltamilla tata tarkoitusta 
5 varten suunnitelluilla lisaosilla tai koneistuspiirteiila, jotka valittavat akselin pyo- 
rimisen aiheuttaman momentin mekaanisen akselitiivisteen pyorivaan liukupin- 
taosaan ja aikaansaada taman osan pyoriminen akselin mukana. Vastaavasti 
pyorimattomat lisaosat on yhdistetty laitteeseen tai erilliseen runko-osaan me- 
kaanisen akselitiivisteen sisaltamilla tata tarkoitusta varten suunnitelluilla osilla 
10 tai koneistuspiirteiila, jotka estavat pyorimatonta liukupintaosaa pydrimasta 
suhteessa laitteen runkoon tai erilliseen runko-osaan akselin mukana pyorivan 
liukupintaosan siihen kohdistaman kitkavoirnan kautta valittyvan momentin vai- 
kutuksesta. 

Ongelmana ylla kuvatussa jarjestelyssa on se, etta akselitiivisteen 
15 sisaltamien laitteen akselista momenttia siirtavat lisaosat tai koneistuspiirteet 
kuluvat tai rikkoontuvat niista kohdista, joista momenttia siirretaan osasta toi- 
seen, kuten liukupintaosiin. Sama ongelma tunnetaan myos pyorimattomiksi 
tarkoitettujen osien kohdalta paikoissa, joista pyorimattomat kappaleet on lukit- 
tu laitteeseen tai erilliseen runko-osaan. Mekaanisen akselitiivisteen pyorivien 
20 ja pyorimattomien osien tasopintojen valissa muodostuvan kitkavoirnan aiheut- 
tama momentti kuluttaa ja rikkoo naita lisaosia tai koneistuspiirteita, joiden 
avulla laitteen akselin pyorimisliike siirretaan mekaanisen tiivisteen pyoriviin 
osiin, tai joilla pyritaan estamaan kitkavoirnan aiheuttaman momentin aiheut- 
tama pyorimisliike mekaanisen akselitiivisteen pyorimattomissa osissa. Tama 
25 ilmio aiheuttaa mekaanisen akselitiivisteen ennenaikaisen vaurioitumisen siten, 
etta mekaaninen akselitiiviste ei enaa toimi suunnitellulla tavalla pyorivan akse- 
lin ja laitteen staattisten osien valisen raon tiivistyksessa. Lisaksi momentin 
vaikutuksesta mekaanisen akselitiivisteen liukupintaosien liukupinnat vaaristy- 
vat siten, etta mekaaninen akselitiiviste ei enaa toimi suunnitellulla tavalla. 

30 Keksinndn lyhyt selostus 

Keksinnon tavoitteena on siten kehittaa patenttivaatimuksen 1 tun- 
nusmerkkiosan mukainen sovitelma, jolla ylla mainitut ongelmat saadaan rat- 
kaistua. Keksinnon tavoite saavutetaan sovitelmalla, jolle on tunnusomaista se, 
etta yksi tai useampi lisaosista ovat muistimetallielementteja, joka on sovitettu 
35 taipumaan materiaalin palautuvan muodonmuutoksen rajoissa. 

Keksinnon edulliset suoritusmuodot ovat epaitsenaisten patenttivaa- 
timusten kohteena. 
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Keksinto perustuu siihen, etta mekaanisen akselitiivisteen pyorivien 
osien momenttia siirtavat lisaosat tai koneistuspiirteet ja pyorimattomien osien 
pyorimista estavat lisaosat tai koneistuspiirteet toteutetaan muodostamalla ne 
muistimetallielementeista, jotka on sovitettu taipumaan materiaalin palautuvan 
5 muodonmuutoksen rajoissa. Tallaiset muistimetallit ovat tunnettuja ominaisuu- 
destaan, joka tunnetaan materiaalin superelastisuutena, joka havaitaan muis- 
timetallin muita yleisia metalleja moninkertaisesti suurempana palautuvana 
muodonmuutoksena kun metalli asetetaan momentin vaikutuksen alaiseksi. 

Keksinnon mukaisen menetelman ja jarjestelman etuna on se, etta 
10 toteuttamalla mekaanisen akselitiivisteen pyorivien osien momentin siirto ja 
pyorimattomien osien pyorimisenesto kayttamalla muistimetallieiementteja 
momenttia siirtavina tai momenttia vastaanottavina lisaosina tai koneistuspiir- 
teina, vahennetaan kulumista ja rikkoontumista seka iiukupintaosien liukupinto- 
jen vaaristymista. Lisaksi keksinnon mukaista ratkaisua voidaan hyodyntaa se- 
15 ka olemassa olevissa akselitiivisteissa etta uusissa akselitiivisteissa. 

Kuvioiden lyhyt selostus 

Keksintoa selostetaan nyt lahemmin edullisten suoritusmuotojen yh- 
teydessa, viitaten oheisiin piirroksiin, joista: 

Kuvio 1 esittaa rakenteeitaan tyypiliista akselitiivistetta, jossa on 
20 hyodynnetty esilla olevan keksinnon mukaisia momenttia siirtavia osia. 

Keksinnon yksityiskohtainen selostus 

Viitaten kuvioon 1 siina esitetty eraan tyyppinen tunnetun tekniikan 
mukainen mekaaninen akselitiiviste, jota on parannettu esilla olevan keksinnon 
mukaisella ratkaisulla. Tallaista kuvion 1 mukaista akselitiivistetta kaytetaan tii- 

25 vistamaan laitteen rungon 13 tai runko-osan 3 suhteen pyorivan ja sen sisalle 
menevan akselin 14 ja rungon 13 tai runko-osan 3 valinen rako. Tallainen esil- 
la olevan suoritusmuodon mukainen tiiviste kasittaa akseliin 14 kiinnitetyn vali- 
renkaan 1, joka pyorii akselin 14 mukana ja on kiinnitetty siihen ruuvilla 10 tai 
jollakin muulla vastaavalla kiinnitysvalineella. Valirenkaaseen 1 on edelleen 

30 kiinnitetty tai yhdistetty liukupintaosa 2, jossa on olennaisesti akselin 14 pi- 
tuussuuntaa vastaan kohtisuorassa oleva liukupinta 15, ja joka pyorii akselin 
14 mukana. Valirengas 1 ja liukupintaosa 2 on yhdistetty toisiinsa lisaosilla 7, 
jotka tassa suoritusmuodossa ovat vetotappeja 7. Vetotapit 7 valittavat akselin 
14 pyorimisliikkeen valikappaleesta 1 liukupintaosaan 2 ja ne on keksinnon 

35 mukaisesti valmistettu muistimetallielementeista. Kuvion 1 mukaisesti edella 
kuvattuja valikappaleen 1, liukupintaosan 2 ja vetotappien 7 muodostamia ko- 
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konaisuuksia on kaksi, joista toinen on sijoitettu laitteen rungon 13 sisapuoli- 
seen akselitilaan, jossa on valiainetta 1 1 , ja toinen rungon 13 ulkopuolelle. 

Akseli 14 kulkee siis sisalle laitteen runkoon 13 siina olevaan aukon 
iapi, jonka aukon paalle on asennettu runko-osa 3, jossa on edelleenkin aukko 
5 akselia 14 varten. Runko-osaan 3 on kiinnitetty ja yhdistetty liukupintaosat 4, 
jotka on kiinnitetty runko-osaan 3 siten, etta ne eivat pyori akselin 14 mukana 
vaan ovat pyorimattomia. Myos nailla iiukupintaosilla 4 on liukupinnat 15, jotka 
ovat olennaisesti kohtisuorassa akselin 14 pituussuuntaa vastaan. Liukupinta- 
osia 4 on kaksi kappaletta, joista toinen on laitteen rungon 13 sisapuolisessa 

10 akselitilassa, jossa on valiainetta 11 ja toinen rungon 13 ulkopuolella. Liuku- 
pintaosat 2 ja liukupintaosat 4 on sijoitettu ja jarjestetty siten, etta laitteen run- 
gon 13 sisapuolisessa akselitilassa ja laitteen ulkopuolella nama liukupintaosat 
2 ja 4 muodostavat kaksi erillista paria, jolloin liukupintaosien 2 ja 4 vastaavat 
liukupinnat 15 ovat toisiaan vasten. Talloin akselin 14 pyoriessa nama liukupin- 

15 taosien 2 liukupinnat 15 pyorivat akselin 14 mukana suhteessa kiinteasti run- 
koon 13 kiinnitettyihin pyorimattomien liukupintaosien 4 liukupintoihin 15. 

Liukupintaosia 4 painetaan kuvion 1 mukaisesti jousen 5 avulla liu- 
kupintaosia 2 vasten. Laitteen rungon 13 sisalla olevaan akselitilaan runko- 
osasta 3 tyontyva liukupintaosa 4 on yhdistetty suoraan runko-osaan 3 vetota- 

20 pilla, joka muodostaa esilla olevan keksinnon mukaisesti muistimetallielemen- 
tin. Tama vetotappi 8, joka tyontyy runko-osasta 3 ja yhdistaa rungon 13 sisalla 
olevassa akselitilassa olevan liukupintaosan 4 runko-osaan 3, estaa tata liuku- 
pintaosaa 4 pyorimasta akselin 14 mukana. 

Laitteen rungon 13 ulkopuolella oleva toinen liukupintaosa 4 on puo- 

25 lestaan yhdistetty valikappaleen 6 valityksella runko-osaan 3. Tama liukupinta- 
osa 4 on yhdistetty vetotapin 8 avulla valikappaleeseen 6, joka on edelleen 
yhdistetty runko-osasta 3 tyontyvan vetotapin 8 avulla runko-osaan 3. Valikap- 
pale 6 ja rungon 13 sisalla akselitilassa oleva liukupintakappale 4 on yhdistetty 
runko-osasta 3 tyontyvan vetotapin 8 avulla runko-osaan 3 siten, etta ne kyke- 

30 nevat liikkumaan akselin 14 suunnassa laitteen runkoon 13 ja runko-osaan 3. 
Jousi 5 puolestaan on asennettu kuvion 1 mukaisesti valikappaleen 6 ja run- 
gon 13 sisalla akselitilassa olevan liukupintaosan 4 valiin siten etta se on esi- 
jannitetty tyontamaan valikappaletta 6 ja mainittua liukupintaosaa 4 akselin 14 
suuntaisesti vastakkaisiin suuntiin. Talloin rungon 13 sisalla akselitilassa ole- 

35 van runkoon pyorimattomasti yhdistetyn liukupintaosan 4 liukupinta 15 painau- 
tuu vasten akselitilassa olevan akselin 14 mukana pyorivan liukupintaosan 2 
liukupintaa 15. Vastaavasti valikappale 6 tyontaa valikappaleen 6 ja laitteen 
rungon 6 ulkopuolella olevan liukupintaosan 4 yhdistavan vetotapin 8 valityk- 
sella rungon 13 ulkopuolella olevan liukupintaosan 4 liukupintaa 15 vasten 
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rungon 13 ulkopuolella olevan liukupintaosan 2 liukupintaa 15. Nain jousi 5, joi- 
ta voi olla yksi tai useampia, varmistaa jousivoimansa ansiosta rungon 13 suh- 
teen pyorimattomien liukupintaosien 4 liukupintojen 15 ja akselin 14 mukana 
pyorivien liukupintaosien 2 liukupintojen 15 painautumisen toisiaan vasten. 
5 Lisaksi taman suoritusmuodon mukainen mekaaninen akselitiiviste 

kasittaa aputiivisteita 9, jotka on sijoitettu laitteen rungon 13, runko-osan 3 ja 
akselitiivisteen eri osien valiin. Aputiivisteet voivat olla O-renkaita tai jotakin 
muita kayttotarkoitukseen sopivia tiivisteita, joiden tarkoituksena on varmistaa 
akselitiivisteen tiivistys. Tassa suoritusmuodossa rungon 13 sisalla oleva akse- 

10 litila on tiivistetty, jotta akselitilassa oleva valiaine 1 1 ei paase vuotamaan ulos 
laitteesta. Tiivistettavan valinaineen 11 lisaksi itse akselitiivisteessa hyodynne- 
taan toista valiainetta 12, jonka tarkoituksena on esimerkiksi voidella liukupin- 
taosien 2 ja 4 vastakkain painautuneita liukupintoja 15 kitkan pienentamiseksi 
niiden valilla. Tama voiteleva valiaine 12 on sijoitettu akselin 14 ja akselitiivis- 

15 teen osien 1, 2, 4 ja maarittamaan tilaan, jolloin se ei ole suorassa yhteydessa 
akselitilassa olevan tiivistettavan valiaineen 11 kanssa. 

Akselin 14 pyoriessa pyorivat akseliin 14 kiinnitettyyn valirenkaa- 
seen 1 vetotapeilla 7 yhdistetyt liukupintaosat akselin mukana, kun taas runko- 
osaan 3 vetotapeilla 8 yhdistetyt liukupintaosat 4 ja valikappale eivat pyori suh- 

20 teessa runko-osaan 3. Liukuosien 2 ja 4 liukupintojen 15 pyoriessa toisiaan 
vasten aiheutuu kitkaa, joka kohdistaa seka pyoriviin liukupintaosiin 2 etta pyo- 
rimattomiin liukupintaosiin 4 momentin, jonka vetotapit 7 ja 8 ottavat vastaan ja 
siirtavat akselitiivisteen osasta toiseen. Talloin nama vetotapit 7 ja 8 joutuvat 
rasituksen alaisiksi, jolloin ne rikkoutuvat ja kuluvat kaytossa siten, etta niiden 

25 vaurioitumisen seurauksena mekaaninen akselitiiviste ei enaa toimi suunnitel- 
lulla tavalla. Samalla tavoin kuluvat ja rikkoontuvat osat, joihin nama tapit kos- 
kettavat. Koneistuspiirteiden kohdalla kuluvat molemmat piirteet. Muodosta- 
malla taman momentin vastaanottavat ja akselitiivisteen osasta toiseen siirta- 
vat vetotapit 7 ja 8 superelastisista muistimetallielementeista, jotka kykenevat 

30 muita metalleja huomattavasti suurempaan palautuvaan muodonmuutokseen, 
jolloin nama momenttia vastaanottavat vetotapit eivat rikkoudu niin helpostL 
Kuvion 1 akselitiivisteessa voidaan valirengas 1 jattaa myos pois. 

Nama muistimetallielementit voivat akselitiivisteen eri sovelluksissa 
olla myos levyja, renkaita, kierteitettyja tappeja tai liukupintaosien 2, 4, vali- 

35 kappaleen 6 ja valirenkaan 1 koneistuspiirteita, tai minka tahansa muunlaisia 
kulloiseenkin sovellukseen sopivia elementteja. Keksinto ei rajoitu kuviossa 1 
esitetyn kaltaiseen akselitiivisteeseen vaan sita voidaan hyodyntaa kaiken 
tyyppisissa akselitiivisteissa. Yleistettyna periaatteena kaiken tyyppisissa akse- 
litiivisteissa on se, etta tiivisteen akselin 14 mukana pyorivat liukupintaosat 2 
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on yhdistetty akseliin 14 muistimetaliielementeilla ja laitteen rungon 13 suhteen 
pyorimattomat liukupintaosat 4 on yhdistetty runkoon 13 (erilliseen runko- 
osaan 3) muistimetaliielementeilla. Liukupintaosien 2, 4 ei tarvitse olla yhdistet- 
tyina suoraan akseliin 14 ja runkoon 13 vaan ne voivat olla yhdistettyina va- 
5 liosien 1 , 6 avulla, jotka valiosat puolestaan on yhdistetty tai kiinnitetty akseliin 
14 ja runkoon 13. 

Alan ammattilaiselle on ilmeista, etta tekniikan kehittyessa keksin- 
non perusajatus voidaan toteuttaa monin eri tavoin. Keksinto ja sen suoritus- 
muodot eivat siten rajoitu ylla kuvattuihin esimerkkeihin vaan ne voivat vaihdel- 
10 la patenttivaatimusten puitteissa. 
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Patenttivaatimukset 

1. Sovitelma mekaanisen akselitiivisteen yhteydessa, joka sovitelma 
kasittaa ainakin yhden akselin (14) mukana laitteen rungon (13) suhteen pyori- 
van liukupintaosan (2), ainakin yhden runkoon (13) ja/tai erilliseen runkoosaan 

5 (3) kiinnitetyn ja sen suhteen pyorimattoman liukupintaosan (4), joilfa rungon 

(13) suhteen pyorivalla liukupintaosalla (2) ja pyorimattomalla liukupintaosalla 

(4) on toisiaan vasten painautuneet liukupinnat (15), ainakin yhden lisaosan 
(7), joka on sovitettu yhdistamaan rungon (13) suhteen pyoriva iiukupintaosa 
(2) akseliin (14) ja/tai ainakin yhteen akseliin (14) kiinnitettyyn ja sen mukana 

10 pyorivaan valiosaan (1) akselin (14) pyorimisliikkeen siirtamiseksi akselista 

(14) liukupintaosaan (2), ja ainakin yhden lisaosan (8), joka on sovitettu yhdis- 
tamaan rungon (13) suhteen pyorimaton Iiukupintaosa (4) runkoon (13) tai ai- 
nakin yhteen runkoon yhdistettyyn valikappaleeseen (6) liukupintaosan (4) 
pyorimisen estamiseksi suhteessa runkoon (13), t u n n e tt u siita, etta yksi 

15 tai useampi lisaosista (7, 8) on muistimetallielementti, joka on sovitettu taipu- 
maan materiaalin palautuvan muodonmuutoksen rajoissa. 

2. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
etta kaikki lisaosat (7, 8) ovat muistimetallielementteja. 

3. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
20 etta lisaosat (7, 8) ovat tappeja. 

4. Patenttivaatimuksen 3 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
etta lisaosat (7, 8) ovat kierteitettyja tappeja. 

5. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
etta lisaosat (7, 8) ovat levyja. 

25 6. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 

etta lisaosat (7, 8) ovat renkaita. 

7. Patenttivaatimuksen 1 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
etta lisaosat (7, 8) ovat rungon (13) suhteen pyorivien liukupintaosien (1, 2) 
ja/tai pyorimattoman liukupintaosan (4) koneistuspiirteita. 

30 8. Minka tahansa edellisen patenttivaatimuksen 1-7 mukainen so- 

vitelma, tunnettu siita, etta sovitelma kasittaa lisaksi ainakin yhden jousen 

(5) on sovitettu painamaan liukupintaosien (1, 2) ja liukupintaosan (4) vastak- 
kaisia liukupintoja (15) toisiaan vasten. 

9. Patenttivaatimuksen 8 mukainen sovitelma, tunnettu siita, 
35 etta sovitelma kasittaa akselin (14) pituussuunnassa liikkuvasti runkoon (13) 
kiinnitetyn valikappaleen (6), joka on yhdistetty rungon (13) suhteen pyorimat- 
tomaan liukupintaosaan (4), ja jota painetaan jousen (5) avulla vasten liukupin- 
taosaa (4), jonka liukupinta (15) painautuu edelleen rungon (13) suhteen pyo- 
rivan liukupintaosan (1,2) liukupintaa (15) vasten. 
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(57) Tiivistelma 

Keksinto liittyy sovitelmaan mekaanisen akselitiivisteen 
yhteydessa. Sovitelma kasittaa ainakin yhden akselin (14) 
mukana laitteen rungon (13) suhteen pyorivan tiivis- 
tysosan (1, 2) ja ainakin yhden runkoon (13) ja/tai erilli- 
seen runko-osaan (3) kiinnitetyn ja sen suhteen pyorimat- 
toman tiivistysosan (4). Lisaksi sovitelma kasittaa ainakin 
yhden lisaosan (7), joka on sovitettu yhdistamaan rungon 
(13) suhteen pyorivat tiivistysosat (1, 2) ja/tai pyorivat tii- 
vistysosat (1, 2) ja siirtamaan akselin (14) pyorimisliiketta 
akselin (14) ja tiivistysosien (1, 2) valilla ja/tai tiivistysosien 
(1, 2) valilla, ja ainakin yhden lisaosan (8), joka on sovitet- 
tu yhdistamaan rungon (13) ja sen suhteen pyorimaton tii- 
vistysosa (8) ja estamaan tiivistysosan (8) pyoriminen suh- 
teessa runkoon (13). Talloin rungon (13) suhteen pyorival- 
la tiivistysosalla (1, 2) ja pyorimattomalla tiivistysosalla (4) 
on toisiaan vasten painautuneet liukupinnat (15), jotka 
pyorivat suhteessa toisiinsa. Ainakin toiset naista lisaosis- 
ta (7, 8) ovat muistimetallielementteja, joka on sovitettu 
taipumaan materiaalin palautuvan muodonmuutoksen ra- 
joissa. 
(Kuviol) 



